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, IE FERROVIE ECONOMICHE 

ed il sistemi di tocwaomoe-mista Alfreda Gottm 

i • • . - ! J • 

Le grandi linee ferroviarie, quelle che 
sono destinate 1 a ■ congiungere fra loro i 
centri principali di commercio e 1 d'indù- 
dustria di una nazione, ed a porre questi 
centri in comunicazione con quelli dei paesi 
limitrofi, hanno già conseguito in Europa 
tutto lo sviluppo ohe poteva desiderarsi. 
E salvo eccezione, si può fin da ora con¬ 
siderare là rete ferroviaria europea di 
primo ordine come già completata. 

Quéste' grandi linee, ad imitazione delle 
arterie di un carpa smisurato, alimentane 
una rete secondarla' di piccole arterie mercè 
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le quali le prime ricevono la circolazione 
e la vita. Tali diramazioni hanno anche 
raggiunto da circa-15 anni un notevole 



gioroteh’te questa; rete di secondo ordine. 


Ma affinchè quel corpo smisurato possa 
conseguire tutta la prosperità che le grandi 
comunicazioni possono arrecargli, ed af¬ 
finchè sia reso possibile e stabile il grande 
equilibrio del commercio; dèli’indùstria, 
dei bisogni e del progresso, è altresì ne¬ 
cessario di stabilire una terza reto vastissima 
di piccole linee, le quali dieno jagio a 
qualunque località posta a distanza, dalle 
grandi artefie di partecipane: alla- circolar 
Ùom universale e di arrecarle il suo ,pìe-> 
colo..contingente di' vita; e di tfeovimentót 
Queste lineei del 3.° ; elrdioq- alimenteranno 
quelle ! del ; 2.°, nello stesso -modo ohe sque¬ 
ste , ultime; alimentano- le «arterie di ;i. # 
ordine.;;: •:, ;, 

Quanto maggiore è H iMwcaro; dot <>or- 
reut|che > ftoi^QRoiu..unB|edosimo,biflnent«, 
e quanti più sono gl’influenti che si ver- 
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sano in un medesimo fiume, tanto pià| 
imponente e grandioso sarà. il corso di 
questo fiume. Ma allo stesso modo che-non 
vedersi fiumi èd influenti completamente 
a secco, cosi pure il movimento ed il 
traffico sujle linee del, 4.® e del -2.® or¬ 
dine non possono diventare inferiori a certi 
limiti. Le linee del 3.®, ordine soltanto 
possono, a simiglianza dei torrenti, pre¬ 
sentare momenti di siccità, -r-; Questa 
ragione è quella che ha fatto sempre 
esitare le grandi . Società Industriali a 
Studiare profondamente la quislione, ed i 
governi ad incoraggiare in modo, efficace 
le Società suddette. Non pertanto,e quan¬ 
tunque numerose erano, le difficoltà che 
presenta vansiin un primo esperimento di 
ferrovie economiche, parecchi sistemi ven¬ 
nero proposti da varii ingegneri, e spe¬ 
cialmente in Inghilterra, ,ne|la Scozia e 
nella -Sveziaj e da gualche anno la mag¬ 
gior parte di essi sistemi ricevettero una 
applicazione; ma finora nessuna : di queste 
lìnee aperte-all’esercizio ha dato risulta- 
menti abbastanza: soddisfacenti perché le 
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Ferrovie economiche si fossero generaliz¬ 
zate con ia medesima rapidità che le' grandi' 
linee: in Italia, tóme inlspagnà, in Austria 
ed in molti altri patesi,'quéstè linee di 3* 
órdine trovanti disgraziatamente tuttóra 
alto stato di miti: Ed intanto, è in Italia, 
più che dà pèr ogni dove, che il bisogno 
ai appalesa di un* grande rete di linee 
secondarie." • . ^ . 

A cagione della suà cortfiguràriohè', al 
disotto della’ linea del Pò, PItalia offre 
la possibilità 5 di’due sòie grandi artèrie:' 
la prima sol Versante dèlPAdtìàtico e del 
Jonio, la secónda sul versante del Tiri-eno. 
Ravvi’ poi dà necessità dì ricortgiungeré 
queste artèrie mediante 4 o 8 linee trà* 
sversali. Si vede adunque che la rete di 
2.® Ordine riducesi a ben poca cosa, in 1 
confronto all’estehsiorte chè dovreftbè avere 
quella del 3.® ordine. Or Pltàlia, dove hi 
sviluppò delle grandi linee Ferroviarie ha 
acquistato importanza da soli pòchi anni, 
avrebbe dovuto fin da principio, e* contem¬ 
poraneamente, occuparsi alacremente del* 
l’impianto tteUepioeole linee economiche, 
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le quali solamente potevano e possono 
tuttavia assicurare là prosperità di tutte 
le parti del territorio italiano, e garantire 
allo stesso tempo l’avvenire delle sue grandi 
arterie mediante la vita «d il movimento 
generale.;—In Francia, in Inghilterra 
nel Belgio, la costruzione delle Ferrovie è 
stata> una conseguenza naturale della ric¬ 
chezza pubblica e della immensa quantità 
di'mezzi di trasporto secondarii e locali già 
esistenti, mentre in Italia le Ferrovie sono 
quelle che crear debbono, per cosi dire, il 
movimento commerciale, massimamente 
nelle provincia meridionali ed insulari, e 
che debbono spingere i Comuni a creare' 
e a moltiplicare i mezzi secondarti di tra* 
sporto. — Sventuratamente la mancanza 
di nn sistema pratico soddisfacente da adot¬ 
tarsi per linee di 3.® ordine, ha fatto ri¬ 
volgere finora tutta l’attività sulle sole via 
principali di comunicazione. Non è chi non 
possa constatare quali meschini risultati¬ 
si sieno ottenuti in questo modo, sia nel¬ 
l’interesse dello Stata, sia per le Com¬ 
pagnie, e sia sopratutto per gli abitanti; 
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Quei luoghi dove il Commercio e T indu-> 
stria fiorivano molto prima deU’introduzione 
delle strade Ferrate, si trovano oggi fa* 
voriti dal lusso di queste comunicazioni; 
ma tali comunicazioni (uno dei precipui 
agenti della civilizzazione) non per anco 
sono penetrate in quelle località dove il 
Commercio e l’Industria trovansi sempre 
allo stato latente. 

Il titolo di Strade Ferrate economiche 
che vien dato alle linee del 3.° ordine 
dice abbastanza che in una siffatta rete 
non devesi pretendere al medesimo lusso 
che è indispensabile 3ulle ferrovie di un 
ordine superiore; e che bisogna solo cer¬ 
care di stabilire queste piccole linee con 
la minima spesa possibile nell’impianto e con 
la massima economia nell’esercizio. Per modo 
che tutta la quistione può ridursi ai due 
punti seguenti : 

1. ° Il sistema da adottarsi ed il tracciato 
debbono avere pochissime difficoltà di ter¬ 
reno da superare; 

2. ® Le spese di trazione e di esercizio 
debbono essere minori e sensibilmente 
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proporzionali all’ importanza del traffico 
delle' località attraversate dalla ferrovia 
economica* : 

Esaminiamo a quali condizioni si può 
sperare di raggiungere simili scopi. - 

In quanto al tracciato è indispensabile 
di evitare l’acquisto di terreni costosi; di 
rimanére per quanto è possibile a mezza 
costa dei colli e dei monti, per ovviane 
all’inconveniente dei grandi movimenti di 
terra come sarebbero argini e trincee; di 
evitare le opere d’arte ed i tunnel che 
fanno aumentare considerevolmente le spese 
d’impianto; di adattarsi per conseguenza 
alle curve ed alle pendenze naturali della 
campagna; infine di sottomettersi alla 
maggior parte delle condizióni locali (1). 

Da tali considerazioni nasce l’assoluta 
necessitò di ammettere nelle piccole linee 
pendenze fortissime e curve- di piccolo 
raggio. 

Il secondo punto della qaistione, quello 

(1) Tali considerazioni debbono ritenersi come affatto 
generali, giacché esse poss no alle volte essere modificate 
tantaggiosamente nelle applicazioni speciali. * 
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ió le Ferrovie EcòjfósiidHÉ ' 
cioè che rifletté le spese di trazione e di 
esercizio, poggia interamente soli» ridu- 
zione al minimo del personale dell’Affimi*' 
lustrazione ' e dell’esercizio, sa di una ma¬ 
nutenzione facile o poco costosa della piat¬ 
taforma stradale, e finalménte -sulla po¬ 
tenza ed economia del motore. ‘ ' 

Pienamente convinto di queste Verità, 
l’Ingegnere Cav ; Alfredo Gottrauj di Na-' 
poli, il cui nome- è già- abbastanza conó¬ 
sciuto si in Italia che all’estero quale in* 
gegnere peC le Costruzioni metalliche delle 
ferrovie meridionali, studio indefessamente 
l’impOTtante quistione, e nel mese-di Di¬ 
cembre 4865 pubblicò il primo suo sistema 
di ferrovie economiche, in un opuscolo 
intitolato: * Sullè Strade ferrate Provinciali 
e Comunali da costruirei in Italia n- Il 
ministro dei: laceri pubblici , Sig: Jacinij 
addimostrò molto interesse per queste la¬ 
voro (il primo di tal genere che fosse stato 
fino a quell’epoca pubblicato in Italia o 
all’estero), e nominò immediatamente una 
Commissione con l’incaricò di esaminare 
attentamente la questione, nel mentre che 
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dal canto sho l’Ingegnere Cottrau, in Un 2.® 
opuscolo (pubblicato in Febbrajo 1866), 
occupatasi di far conoscere tatti i dettagli 
che si riferivano al sistema che egli pro¬ 
poneva.—“-Nel Marzo dello stesso anno 1866 
la Commissione; a Presidente della quale ; 
eravi l’insigne Generile del Genie, il Conte 
Federico’ Menabrea (attualmente presidente 
del consiglio dei ministri); pronunziOun gì ih 
di?io favorevolissimosnl sistema Cottrau, ed 
anzi tìn relativo progettò di' lfegge (nella 
redazione del quale il nome deb Cottrau era 
più volte inserito) venne dal ministro Ja- 
cini presentato atta Camera dei' Deputati: 
Gl’importanti 1 avvenimenti polititi che eb¬ 
bero -luogo neh corso di quell’anno • stor¬ 
narono rtfttttrafrteftte l’ attenzione del go¬ 
verno'^ e la discussione Sul progetto' di 
teggb Jacini fu' rimandata a tetapi migliori. 
Finalmente fu nelMars© 1867, allora cioè che 
il Cottrau, mediante la pubblicazione di 
un 3.® opuscolo sul suo sistema , ridestò 
l’interesse generale, che il Sig. De Vin¬ 
cenzi,' ministro dei lavori pubblici in Italia, 
diede incarico all’Ingegnere : Biglia; Ispst* 
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tore generale delle, strade ferrate, di stu*< 
diare all’estero-tutte le linee economiche 
già in esercizio al punto di vista si tecnico 
che, economico. , , ; . ■ i , 

L'egregio rapporto chel’lagegnereBiglia! 
pressa total Ministero, Bell!!0ttohrel8d7*fè>co« 
nascere chiaramente che tuUi i ristejniànnso, 
sulle linee che, furono da lui studi a/te^offeoBO 
più o meno degli inconvenienti abbastanza! 
serii^ acciò essi non possano; servire .qual tip» 
generale .per le vie di 3.° ordine. Alcune 
di queste hanno troppo costato nel loro im¬ 
pianto, altre hanno un prodotto, troppo 
debole a; fronte delle spese! di trazione, 
sia per la poca importanza del traffico nelle 
località che attraversano, sia per l’ingente 
spesa giornaliera che richiede il motore 
e l’esercizio in generale. -r- : 11 difetto 
principale che venne osservato ; ò < quello 
di aver voluto troppo : assimilare il ser 4 
yizio di queste piccole linee a: quello delle 
grandi arterie. .. . 

L'instancabile log. Gettrau non si> ora 
però contentato di aver dato la .sveglia 
in Italia, e di aver spronato gli uomini 
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competenti a studiare a. fondo, come Ini, 
un tale argomento ; ma egli stesso orasi 
di nuorò potto allo 1 stadio. Egli ha quindi 
riveduto, corretto; modificato il'•primitivo 
suo progetto ; ha analizzato nelle loro 
singole parti tutti ii sistemi finora adope¬ 
rati , e procedendo per via di esclusioni, 
«è»arredando nei risultati quelle modifi¬ 
cazioni òhe gli venivano suggerite dall.’e- 
sperienza, iegli è finalmente giunto ad un 
nuovo sistema di stradi ferrate economiche 
che per tutti i riflessi è il più soddisfa¬ 
cente (1). 

; Naturalmente il S»g, Gottrau non ha 
dato i ancora grande pubblicità, a) , suo la¬ 
voro^ , aspettando per cid fare che, o il 
governo 0 le compagnie lo, abbiano preso 
in considerazione, e: gliene assicurino l’ap- 
plicazione- Egli ba intanto sottomesso le 

(t) Questo nuovo sistenyi venne fin del Marzo 1896 
proposto dal Cottrau al Commendatore Bona, Direttore 
genetale; delle; Ferrovie Meridionali, per 1* line*'di dira-. 
-maziona Termo li Campobaeso .<•— STeleae. Tal progetto 
è dunque anteriore al sistema proposto in Francia per le 
ferrovie economiche dal Sig. Darmaujat od il quale si fonda 
sullo stesso principio eh? serve dibase ai sistemar Cottrau. 
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sue idee ai giudizio di ivarii fra i pip di» 
stinti IngegneH italiani. ' ' > 

* Percorreùdó la ■‘fr- patte deli’ Annuario 
Scientifico (!) del ; 1808 «che ai pubblica ìb 
M ilano, ho avuto oeoasiofle :di* leggere un 
articolo importante del chiaro Ing. Colombo, 
professore di meeoapiesisnèllaScuoia 
-deglingegneri in Milano, nel quale i pria» 
cipaii vantaggi del sistema iti parola; erano 
netiftcaticon espressioni moltoiusingtiiere. 
Mi feci allora" ardito di chiedere al Sig. 
Coltrati-, giù; mio amico e conoscente;, no¬ 
tizie più precise e dettagliate sui punti 
più rilevanti del Sud lavoro. |>a mià pre¬ 
ghiera venne accol la favorevolmente, ed oggi 
■sono al easo ‘di esporre, nei limiti che 
sonati imposti -e col sussidio delle opi¬ 
nioni già formulate dal detto Sig. Colombo, 
dall’egr. log. Rtiva, Direttore dell’esercizio 
delle Ferrovie Meridionali, e da altri eme- 


(1) Quest’Annuario, ibridato usi ISSA dai Sig .li. invei¬ 
tisi e P. TCrisptgai, forma so opera detis pià pregevoli e 
compiete. La tua redasfaae A attuata ai ptA eminenti pro¬ 
fessori italiani, e la sua importanza to Italia è oggimai 
bes stabilita. ' ' * n , 
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riti ingegneri, qual’è il sistema proposto 
del Cav. Cottrau come tipo: generale dello 
Strade Ferrate economiche, e quale, sia il 
tipo del motore, che'è il complemento, anzi 
la base, del medesimo sistema. 

Lo scopo che ;mi son prefisso in que¬ 
st’ opuscoletto non è quello. di tessere un 
panegirico oppure una critica;; ho soltanto 
impegno di far. conoscere la soluzione data 
dal Cottrau alfa grave questione delle linee 
di ,3.° Ordine * con l’analisi ragionata ^ di 
questa soluzione ; e nel contempo spero 
cosi di. richiamare ^attenzione del Governo 
sulla necessità e passibilità:, d’impiantare al 
più ; presto queste . strade; economiche. 

Da tutti si deplora., e con ragione , il 
miserando stato attuale .delle Finanze ita¬ 
liane. -T- Ebbenel vuoisi creare immedia¬ 
tamente un jqezzo potentissimo per ri¬ 
conquistare, in pochi anni il credito pub¬ 
blico, per rialzare le finanze; ed assicurare 
infine la prosperità della nazione e quella 
dei suoi provenni? Covri tela superficie 
della'penisola coù uiia ! fitta rete di linee 
economiche lasciate per tal modo che il 
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Commercio « l’Industria penetrino in tutte 
quelle preràcie e quelle città che pèr la 
loro posizione geografica e topogràfica non 
possono: godere 1 del beneficio delle grandi 
arterie; arrichite cosi tutte le singole 
parti ehe costituiscono il gran Tutto del¬ 
l’Italia, ed evidèntemente voi arricchirete 
questo Tutto/ 

Ciò premesso, entro nell'argomento. 

L’invenzione omegi io l’applicazione delle 
cosidette locomotive stradali aveva fatto 
dapprima sperare di annullare le difficoltà 
che si presentavano nelle linee economiche; 
ma non andò, guari che fu da tutti rico¬ 
nosciuto essere questo mezzo di locomozione 
affatto insufficiente per delle strade di 3.® 
ordine che possono fornire un mediocre 
traffico. Un tal sistema si rendè utilissimo 
allorché trattasi del trasporto di grossi 
càrichi con piccolissima velocità (fra 4 ed 8 
Chilometri all’ora al più); ma in Italia, a 
cagione del prezzo elevatissimo del com¬ 
bustibile, non avrebbesi probabilità :di suc¬ 
cesse anche con velocità, cosi ridette. In 
Inghilterra, in Francia è nel Belgio, fra 
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limiti molto riitretth, le .locomotive. stradali 
sono ammissikili ,giacché ù» .queste. con¬ 
trade. : espe .sóno.prU^ipalmente ideiate 
ad aiutarel’ agricoltura, r traspaftando aei 
campii le macchine. agriooie y facendole fun* 
zumare aopra l»ogo,,e trasportando.quindi 
nelle bi Uè .:i> prodotte dellà; campagna. Con 
-un / tal sistemagli;grani Feteistenaa- ideile 
strade ordinarie aumenta considerevolmente 
le ,.^peaft.;dLi'trtek)qe.! ft .diminuiste. !per 
conseguenza l’utilità della locomozione pio* 
diante; il vapore, i ,; vln >.»••,!>{ :. : 

; Fa-iduopot dunque ricorrere' ,*Ua\yia fer¬ 
rata ; l'»e&perieBza stessa .ha dimostrato, nei 
casi i più Sfavorevoli la superiorità delle 
linee. eooaomiche armate idi ' mortai e i aulì» 
strade ordinarie servite dalle, locomotive 
Stradali. ; -, **rv>. ■■ ■ r.; 

Epperò, ammésso.il principio' ohe* prer ii 
bijon impianto di una linea, di Sb ordine 
dévesì diminuire mediante le ruotale la 
resistenza ideila ..carica del convoglio alla 
trazione, ne segue là necessità di una 
locomotiva speciale, la.quale, per l’aderenza 
delle ruote mbtrici sutla vie, possa trasfor- 
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mare • in laverò futile la più gran parte 
dèi suo potero di frazione, tanto nelle curve 
di piccolo raggio , quanto sulle pendènze 
'eccezionali all© quali devest evidentemente 
sottomettere il traooiato di queste linee. 

• ili sistemai che propone il Sig. Cottrau 

è l’attuazione del principio ohe abbiamo 
ora esposte. la riassunto, ecco: in che con¬ 
sistè :• - ; ; -• ‘ •’ 

La linea dovrà’ impiantarsi, per «quantò 
- é possibile,' sulle strade carrettiere già •esi¬ 
stenti- l’armamento della.via eafà identico, 
Ma miti più leggiere di quello dello grandi 
linee'; rallentane mento fra asse- ed asse 
delle fuotaie; sarà quindi di 4,80 ; il ma¬ 
teriale mobile poggierà interamente suite 
ruotate, ad eccezione deHe due grandi ruote 
motrici che poggieranno sul corpo stradate 
icompreso fra le ruotate ?(4).- < 

■ 1 ’ (1) Tatodifepostótoue dèi rtatóriato bioblto dà Immè- 
diattamente ad intendere copia l’armampitfodi qyestepiceplé 
linee sia piti leggiero di quello delle grandi arterie* Èd 
f inverb, sulle strade ferrate ordinarie it peso enòrtae dèlie 
to<ppm<>tjve. poggianti sullé ruqtaie, richiede un andamento 
molto pesante, mentre nel sistema Cottrau la locomotiva 
pòggta Sul terreno battuto ; il btrìarto quindi, noh avendo 

* Sopportare aftro^eso^ob*. quello ,drito,carica,.potrà faipi 
leggierissimo senza compromettere in nulla la sicurezza 
ella trazione. 
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■ Daremo, in seguito itoti» i dettagli-re- 1 
lativi a questa loc*«ioti va-mista> speciàlei 

Da questo breve .eenoogii tewgesi 
GOT9e te )ine« ed«ttomioha;!(ìi questo si¬ 
stema. passaste ipartedpareia ì»6 anodo 
«pteiale; al benefizio- (dette stradecarnet- 
tiere, » «. partecipar* ètziandio >al benefizia 
dello grandi ferrovie, ceca de qeali quelle 
del tema ordine si trovatane per tal invado 
inàntima « diretta; relazione** : 

Ma faefàamoeiad: esaminarci! progetto 
aotto tutti i ripetei, incoia inaiando 4*1 
punto.ditistatecnico. ii> , » * 

i.iM fre«^0<.Quanrònqùeintortìoal 
traccia io,non siavi abunaispecialitò de /nota- 
m, .avvegnaché qualunque sia il sistema «he 
vegliti adottarsi # dovrà sempre , la . linea 
«ettnpersi i allei condizioni enunciate pre¬ 
cedentemente*, .non .bétegaa peròdimea- 
tUaneicbei il sigaon Gottrau insiste acciò 
in Italia, dove le'Strade consolari hanno 
una .grande larghezza (®,a IO met. almeno) 
il tracciato yenga applicato so qneste strade; 
e. tacitamente. •.questo* . ingegnerò trovasi 
pur anooi ditdMaròrn cbe il sto: modo di 
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trazióne>.<èi«apa*e'di' 'Vincere tutte le'dif- 
fieèttà '4» ®am «' di pendente eh© neces* 
Mrriamente ineontransi su Vali linee. - ì 
'2; "4o lapjfiuxxa airi binario. La qui- 
ottone dei binari© .hai urea deboi e i impor¬ 
tanza ab punto di risia teenieoj. epperH» 
»aa;a®*lisl lì scollegherà' fùuttoetp alla sua 
in£taunM"«6oabMMa./.'i^'>-ii-/' -■ ■! *ir 

L’ Ingegft^reii Bigliay nelsaoei tato- suo 
rapporto, dopoavereideUagUatajnente 100 - 
efcratp. i j vantaggi >e « .glbta eunvenietìti ••>èbe 
àppaktesmnie;. linee dei ^ ordine-apèrte 
all’esercizio all’estero 5 o;per;le«quali >In 
largitemi del (binario - Va ria> d ai ^ £0(1 i nee 
deilhUeaaa «della-Sedtii);» linei 

di' Featiaióg: in- Inghilterra),-ciede deverno 
inferire che ^ « le lineei 1 a >sMione> ridotta 
■« offrodo raggiar- 1 vantaggio-di '-quelle a 
larghezza*. normale ogni- qualvolta il prò- 
éi dotto t detto ; è ; inferiore - » tòrti* < dati' li* 
orniti ,eebeH «avvizio 'della linea può 
« farai;;editi dtté aedi trenialgiOroodi'atl- 
< data e ritorno ». E; più appresso - sog¬ 
giunge che iv in quanto alle<.ferrovie; di 
f ondine in itàliay.-vl sèrebbe eonve* 
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• nienza ad adottare il sistemai Svedese 
« eoa #nft, larghezza di binaria da 10 

5‘a; ti-180 i *v -li ■:« 4-H i: :■ V -t 

»Npi, nqn : sapremmo interamente rigettare 
le-opiaiam dal Sig^ Biglia, aveodolequestt 
focrtmlatèdietroil risultato ottenuto >dai 
suoi stiidi soj>ja ' luogo i delle > pf-ideteipali 
strade sferrate» economiche- -dell'estero $1 toar 
dal sae i'rapporto medesitn» rivelisi un 
fattoraoko-importante^cioè «he tutte queste 
linee aperte- in questi < ultimi armi alt’ e- 
sereizi© hanno, eotitó già abbiamo» dicala* 
rata,deisemt svantaggi,-e che le condizioni 
locali haano-il pitì delie volte determinato 
qual» sia la larghézza- da darsi al; binario; 
Bpperò- ■ ctediame » lecito: di- dubitare lobé il 
tip») Sbedesev' altrettanto* quanto fin; altro 
ttpo(»a:4edione indotta? sia appunto»» quello 
cbecetavernebbe- màglio adottane neUe fet> 
Fovie economiche italiane. ih 
»i.»È; mowaitrastobile » cbe.. »J a. ; sezione 1 ridotta 
offre gl’immènsi ivantaggi; , di ! abbisognare 
minori espropriazioni .di terreno:, diipfcr- 
jaeMerej dello. eurve di pieooliasime paggio; 
e 4< candore l’armamento ed il urtatemelo 
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mofeilepitiléggieri; meliti; in apparènza, 
là' lStgbefcz* northalc nOBdflrè 1 altw» bene¬ 
fizio se non che quello di evitare i‘i’FàsIotdh 
A prima gittata ! saremmo quindi indétti 
a* dare la * prèferetiza' 5 aliar ' dedione -ridotta; 
nonpertantosarètibn tènierarib proaahoiaro 
rtn ?giudizio' ^assolato’ 1 tastate- argomento: 
Vedremo in seguito quanta 1 pòca irìfluénzar 
h'iargKeaza dei innario; esercita aéil'insieme 
deiSistemsr-'Cottràu, ned quale tutiii Vantaggi 
della sezione *ridotta non diveniamo didù- 
eoltà da'Vincersi con la larghezza dormale, 
è-j che’ ■ per conseguenza resterà* in -favore 
di qóest’nltóraa il gran beudfizi® dievitare 
ii trasbordi^ e per • cosi 1 dirè,<ìi nfieglioi < in* 
Castrare la 1 réte i. delle grandi iinee coh 
qnelia delié strade «comonliebe; è drr per¬ 
méttere altresì a> queste Vie diidiverao'or- 
dine di -oratami' • vicendevolmente * ilcaoo 
occorrendo. •:.! . :v 

®. 6 i il «wtfa 1 àiMmtionè. 'Orasta» 1 giunti 
al punto dulniinante ‘deila iquistionè., - 
< I ; più grandi ostacoli-da vincersi 1 ««Ile 
lìnee economiche * sorgono (dalle forti - 'pen¬ 
denze. La diminuzione di resistonaa ohe 
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è un vantaggio caratteristico della loco* 
mozione sopra ruotale, diventa un gravo 
inconveniente per la frazione quando la 
via è molto inclinata.- Difatto, in questo 
caso, 1‘aderenza > fra le roolaie e le ; mote 
motrici dalla locomotiva, aderenza che viene 
generata'da quel■ ■che chiamaci peso aie - 
rotte/ *oioè a dire, il peso che gravita sullo 
ruote motrici, : pnò diventare insufficiente 
rispetto; alla resistenza-del convoglio, e ia 
locomotiva scivolerà sul ; binario invece di 
progredire. < ; ? • 

L’egregio ingegnere Colombo, stima po¬ 
tersi ' attenuare in gran- parte > qpesto di¬ 
fetto di aderenza ; • col l’ accoppia re t« Ite le 
raoteddla macchina.^el facendo concor¬ 
rere mel peso aderente la carica degli ap- 
provigionamenti di ^acqua e combustibile 
{giammai però esagerando il peso specifico, 
quello cioè che corrisponde all’ unità di 
ferza della macchina) { e quando simili 
mezzi riescano ancora deboli, ricorrendo 
come nel sistema ; Foli a certi organi spe¬ 
ciali di aderenza: Purtpttavia questo In- 
gegnere non. erede ohe la pecessità asso- 
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luta di . aumentare l’aderenza-tmeceanwa- 
meato sia: pienamente dimostrata e «om- 
provata..dall’.esperienza. • ; r 

. Che. un; aumento daterai peso! aderente 
debba produrre una maggiore aderènza, è 
ÌHdul)itabiIe ; iua non ai dimostra ;eo» ciò' 
che. .l’aderenza» sia! una fun8infie-,àii«aaa ; det 
solo pesi* .aderente. Se i éià; ’ fosse; «averta 
dovrebbe»» ammetterei che per renai loee-i 
motiva i il /Otti pdsoi aderente ?è!*cestantr 
durante .tutto. -il tragitto 'diviina 1 lineai si- 
produce in tutte le circostanze di pendenze,, 
di pnrvó^ di iorièz<intalttà..:dellà via; «la iiie- 
desima 1 quantità ; di. aderenza; qualunque’ 
siano la stagione,.le condizioni atinusfe» 
ristai lo sitato; del , binario , ed il ipdterodii 
trazione.; rOra ; ciò è ievideu temente àsaurdo:. 
spandete dell’®lio<; sopra ! le vuotaie, Piade- 
ronza delle rjióte motrici sarà insufficiente, 
la macchina scivolerà (senza ; avanzare*," e 
l’aderemsa .nop sarà ristabilita che quando 
si sarà cambiatola natura dellasuperfide 
in contatto-col cerchione, delle niote mo¬ 
trici , .spandendo'. per, * esempio dell’ arena 
sulle, parti oleate delle r untate, La quan-. 
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tiffi . di aderenza, non dipende adunque 
esclusivamente dal peso..aderente* . m 
L’intensità dell’aderenza deve essere con¬ 
siderata ,come una .funzione diretta del 
coefficiente di adesione delle superficie in. 
contatto; essa dipende .quindi.daUa natura 
di queste, .superficie e principalmente dalia 
materia di cuj esse som»; formate ; il pesa 
aderente imn entra in.questa funzione che 
conte'.una costante .indeterminata. 1 .limiti 
del. valpre deU’,a4ere»?a dovuta,, al soffi 
peso aderente sono, secondo- le esperienze 
fatte sulle strade ferrate dell’Est in Francia, 

....4 4 . ' ' • ; { • • 

da-g-ad-g-di questo medesimo peso per 

locomotive ordinarie', cioè a dire- per le 
macchine in., cui ,l’aderenza si produce al 
contatto «di due superficie "di ■ ferro; Cam¬ 
biate là, natura o la materia di queste su¬ 
perficie, conservando il medesimo valore 
al peso aderente, e. cambierete altresì l’in- 
tensità <dtH’ adereazui • * - ■ ’ 

, I coefficienti di attrito debbono pure 
entrare nella -composizione del valere deh 
l’aderenza, essendo che l’attrito si sviluppa 
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26 le Ferrovie economiche 
iV eontatto delle superficie contemporanea* 
mente all’aderenza',' ; ’ 1 e, ; . 

Queste conàidemiouf taostraftò qual dif¬ 
ficoltà Siavi a dàre una fòttrtoìa f gènèt 
rate che in ogni circostanza dia'ì’à quàfl- 
tità' di àderehsia 1 titìle cioè -quella forza 
per laquale io NfottzO di trattone 1 del mo¬ 
tore si tiàfl'uee itt"'lavori»' tttHe. RSógnà 
quindi contentarsi di ricorrere 1 ai dati spe¬ 
rimentarti,e precisamente a quelli chedanno 
il rapporto dello • sforzò di trazione alla 
carica' totale (f) 1 . ’ ' ' ' ‘ 

ì :>■- ■ -i » ! > ‘ • ' '. ; . -*-.'5 '• ' . .i::'- ’ . 

(1) Vuoisi da alcuni ingegneri che sulle étrade ferrate 
ordinarle l’aderenza uba manca mai ; perchè essi tacita* 
mente ammettono una carica ed una velocità ben deter¬ 
minata. EgU & evidente, qb* dim inuen do questa velocità, 
ad aumentando proporzionatamente la carica, 1* aderenza 
potrebbe mancare in un dato montento; eie conunmezzo 
«wetunqucsi sviluppasse usa maggior quantità dtvapora, 
si sviluppasse cioè una forza superiore pei motore , ta)e 
forza è interamente perduta al di là di certi lìmiti. Coiai 
le locomotive ordinarie aumentando le rapo rizzatone 
pon si può aumentare ohe la velocità: non deyesi dimen¬ 
ticare òhe la carica massime- trascinata da quéste mac¬ 
chine è determinata unleamente\<W <pm* cl*è gfcavfc*artHa 
ruote motrici moltiplicato "per il coefficiente t^i aderenza 
di queste ruote sulle ruotale. Cosicché è falso il dire in un 
modo generale che selle strade fervete ordinarie V ade^ 
ronza, è sempre sufficiente, ma bisogna invece dire che, 
ammassò la velocità (poco economica) delle nòstre granai 
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<11 Sig. Larpent, Ingegnere, in ' alcuni 1 suoi 
studii suU’auroento dèlia potenza delle lov 
comotive, studii die furono presentati alla 
Sqeàètó degli Ingegneri Civili di Parigi 
nella sedata dèi 27 • Stettembrel867, Ci 
lerrirsoe i risultamenti teorici- e pratici 
dell’effetto--utile di queste macchine ordi¬ 
nari esilile. varie' pendènze che possano 
accadere su di una linear ; ; <-* 

Chn- pendenze inferiori «' O“;08 per 
metrò, H -peso rimorehiatò è sempre mag¬ 
giore del "pesò del motore; sulla pendenza 
del 0*08, il peso è uguale a quello della 
locomotiva ;' al di là di D*,08 per metro j 
il pesti'rimorchiato è-inferiore a quello del 

»,( * ■ • *' r I ! ■' f’-"' '* '■ - r ' J 

linee, e le loro pendenze limitate , l’aderenza è sempre suf- 
fleiente. - 

v na dj iri^ràKsartDpt fruò 

tradursi «on jm dlppiù di carica trainata, £ però arsolo 
punto di vista delta trazióne, ne con rampe inferiori 
*.‘0*1401$ -per metro fuetto sistema non presenta' vantaggi 
sensibili sulle ferrovie ordinarie, esso sarà tanto più van¬ 
taggioso per quanfó più lfe pendenze sartfrino forti; e àopra 
linea veipnidnte ecotooBtfehe y rioè i dire 4 dote ricWédeni 
soltanto una forte earica trascinata cop debole velocità, il 
sistema Cottrau diventa m Ito Superiore a quello usuale. 
Ad c%tri m0do i fuoT dl ddbtlio cbe’per -la castrazione le 
linee del sistema Cottrau sono molto più eeonomiche «he 
le grandi arterie. (Estratto di una lettera dèi Big. Cottrau). 
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motore e finalmente ■ sulla pendenza del 
0 m ,16$ ila, locomotivanon puètr-ascirtare 
che il proprie sueppsci. 1 '. <,-u \ 

, Da jcifr. si ! deduce che anehp suUa ,ramp& 
Inanumissibile dehtì?,l:§5 (Cader eh»* della 
macchina, non mancate-ruote metrioi 
poggiando: suite ruQtuie)} fli»he:Bdttóiné 
a quel limite l’<ad«r«o#a 'iMMV pudì più. tra¬ 
dursi in lavoro utile.: *••.» U, <:• > , c 
Da un’altea parte^aaminrftmo ia’isHlfbti 
ottenuti mence le dwomotive-nf radali; \(ke 
ruote .motrici, delle qnnh poggiano sul tei* 
rene, ordinario in .buone .stato;di manrdtenh 
zioneh e scegliamo ^dr * ptefearcnzar luna tó4 
comotiva-stradale del. sistemaAveling e 
Porter che vien riconosciuto generalmente 
come il migliore! ; • > * 

• Il pesef di questa'Riaeebhwv detla ftifrza 
nominale di 40*'CayhUi-Vapbr,e 1 ;h di circa 
18 tonnellate; la afeloCTtà-veria "da i ad 8 
Chilometri all’ora; il consumi) del carbóne 
Newcaatle; peto Id ora-«Stettive;df lavoro; 
è di chea SQO chilogrammi.' ' ^ 

Le-cariche elle una 'tale locomotiva^rà^ 
dale putì tf-ascjnare sopei ; .! 
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80 a 40 tonnellate con pendenze inferiori 
» . ii; .... à 0*028 per metrò 

25 idi supendénze diO^jOSO p. in. 

12 <" > • idi 1, W.;.- 'O*,420p. ro. 

»• Questi risultameUti sonocouvin centi: da 
un lato spese- fortissime' di trazione, dai* 
4’altno un lavoro utile- relativamente dè- 
■hel«,Tali macchino non possono dunque 
soddisfare alle esigenze delle linee di &? 
ordine'.' Il difetto -capitale del- sistema non 
è quello- di avere, aumentato l’aderenza del 
motore,' «id i sostituire la strada ordinària 
allo rdotaie al 1 contatto 1 delle ruote motrici-, 
ma di aveiie-atìwwiKaft) nello stesse tèmpo, 
invece• ài diménirniia,' Iq resistenza della ctt- 
Wra del Convoglio alla trazione. L’aumento 
di - aderendà che è un ; vantaggiò per il, mo¬ 
tore } ’ò ‘un immenso svantaggio 1 per la ca¬ 
rica; da vimorehiabsi ; giac8hè ;-l' aderenza 
della oatàca è 1 una resistenza, mentre quella 
della macchina è- nnà potenza: 1 !1 

i - Noi nsodo^di -trazione con lo locomotore 
•ordinarie troviamoidunque-unaùnsuiRcienZa 
4i>.aderenza del ‘motore, iit quello con le 
locomotive stradali, troviamo- invede efeube- 
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raoza.fìi aderenza della carica,del cqnffoglio. 
Il Sistenia-Gettrau rimedia a questi incon- 
yonien& e§sn ; f^dft.assieme, per cosi dira, 
i due, diversi modi di trazione*.e mediante 
questa fu&ieneegli raddoppia i vantaggi di 
ciascun sistemai* ed ottiene, al mininlupu, 
un vantaggia. iterale * «quadruplo, di quelle 
ottenuto con ognuno deimedii di trazione 
preso separatamente*. -, -o;.; -• 

, Suppaniamp .difatto che< :per trascinare 
un carro su di una strada > ordinaria. sia 
necessario di .produrre unoi.sfe»»o di tra*' 
ziqne soltante doppio dii quello che farebbe 
scorrere il, medesimo carré, sulle.' ruota io ì 
non cambiamo, la potenza .nè .d’aderenza 
.del motorie ;, l’effetto utile « sarà doppio- ab 
lorquando il carro poggerà sulle ruòtaie 5 
udesao non casrbiawo la ooiùea^ -e raddop¬ 
piamo la quantità di aderènza del onotom, 
col ff»re, appoggiare le< ruote» mètrici::«sul 
terreno battuto: {'effetto utilesarà dà nuovo 
raddoppialo, Adottiamo da*!, ultimo -sii- si- 
stematGottran- che riuuisoe.de 'nostre .due 
ipotesi t l’.affetto utile risulterà.e video te» 
mente 4 volte maggiore. Ma tale risultatb 
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h dimolto inferiore al vero, giacché per 
trascinare un carro su di una strada or¬ 
dinaria si, richiede uno sforzo per io meno 
4 volte più grande di quello che basta a 
rimorchiale riostesso carro strile ruotare ; 
d’altronde, se non è ammesso che l’aderenza 
del motore può diventare tripla o quadrupla, 
egli è però incontrastabile ohe riducendo 
al *| 4 Ja resistenza del Convoglio,alla tra¬ 
zione, ed aumentando solo del doppio la 
quantità di aderen?a deHa macchina, avremo 
in totalità un. effetto utile 8 vòlte più 
grande. 

È importante digitare all’appoggiò di 
queste considerazioni il quadro -seguente, 
estratto dal Carnet de» Jngénieurs (il® edi¬ 
zione di Giulio : Gmdcy > Parigi + Libreria 
Lacroix » Btmdry, 1860 pag> 112) (Vedasi 
Mori n, lezioni di Meccanica e Aide mémoirè). 

Quadro dei rapporti dello sforzò di tra¬ 
zione alla 'caricai totale (carro compreso), 
su diverse-strade;: ,i* "■ *•-.» .• 

(Risaltati delle esperienze fatte dai Sigg. 
Boulardj Rumford, Régnier, ecc). i•••■ 

I :'i, •<■*•■} • : 
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*r 


. Natura duljU via sqppQsta otùr#uJida, 

Apporlo dello 
sforza di tra¬ 
zione alla ca- 
r^ca* totale. * 

• r V ■ ; 1 • : i i’ * 1 \ ■.! 

Terrenp naturale, non .battito ed fkrgttlQSO. 
Terreno ndtut-ale, sttlcioSo è gessòsòi . 
Terreno forte, battuto smollo levigati ). 
Strada coti masfiodiata * di sàbbia e pie¬ 
trisco, 41 fresco fornjat^ 

1 Strada inghiaiata afflo statò dt matititeh- 
sione ordinaria, . • , 

id. id. ' petfittamente mantenuta. 

i ’•. • ; j • ‘ • ;• :* •- •' % 1 v* 

■ 

>.. ^040, 

1 :[ : 

* 10,080 ;, 

* 0,098 * 

i 

i ^ i 

Strade feriate conquide salienti'(rdòtàie) 
in buono stato di manutenzione . . , . 1 

id. id. pèrfittarriènte inantètìùte.l 

; i : OjOOT , 

"0,005 *' 


ì Dà questo i quadroni HcaVa'fchefper tra¬ 
scinare un «arra di una tonnellata sopva 
dna strada - orizzontale, è necessario uno 
sforzo variabile^dai 33 al 125 Chilogrammi 
allorquando la ruote poggiano su di una 
Strada ordinària, mentre unosforzo di 5 
a 7 kilogr. basterà ise. ile ruote poggiano 
sopra,guide salienti (ruotate). Ammettendo 
dunque le circostanze le pii sfavorevoli, 
può'ritenersi che la quantità di Aderènza 
del ferro- contro'ferro (sistema < òràinàrid), 
stà alla quantità di aderenza del ferro sul 
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terreno battuto (sistema Cottrau) nel rap¬ 
porto di 7: 33 ossia all’incirca di 1: 5. 

Rigorosamente questa conchiusione non 
è esatta, non essendo vero che le quan¬ 
tità di aderenza siénò proporzionali agli 
sforzi di trazione; ma se si considera che 
le quantità di aderenza sono sensibilmente 
proporzionali alle resistenze vinte, il rap¬ 
porto di 1:5 potrà èssere alquanto debole, 
ina non potrà certo aumentare al di là 
di ! : V 

Ma ammettiamo àncora che l’aderenza del 
motore si riducesse a quella delle locomo- 

- . ,. ■ '■ i - 

tive ordinane, cioè ad del peso ade¬ 
rente, ed assimiliamo i risultati che si ot¬ 
terranno col sistema-Cottrau a quelli che 
abbiamo già constatati per le locomotive 
stradali. Bisognerà quindi supporre: una 
macchina del peso di 13 tonnellate; la ve¬ 
locità tra 4 ed 8'Chilometri all’ora; il 
consumo del carbone di 500 kilogr. per 10 
ore di lavoro effettivo. 

Le cariche che potranno trascinarsi sa¬ 
ranno.- 

3 


Digitized by Google 



34 le ferrovie economiche 

120 a 160 tonnellate con pende jw« 
'inferiori a 0 m ,025 peF metro - . 

100 id. con pendenze 4610^080 p, : ni. 
48 id. id. 0™ 120 p. m. 

ossia, al mifiim 3,6 vo)te il pepo dpi mo¬ 
tore ed al massimo 10 volte questo mede¬ 
simo peso (1)., . t > m , , ì 

Se raddoppiamo la velo^à delcon voglio, 
e sia questa cioè di 16 Chilometri all’ora 
s>ulle pendente inferiori al Q m ,Ó23, q di 8 
Chilometri all’ora sulle più forti pend?nz<p, 
noi potremmo ammettere a rigore la. pietà 
dei risultati precedenti ; ma ritenendone 
solo il terzo, deyesi in ogni modo consta¬ 
tare una molto grande superiorità nel modo 
di trazione che propone il Sig. Cottraq per 
le strade ferrate economiche.. 

Là velocità sulle linee del 3.° ordine è juna 
quistione secondaria, egli è vero; ma non 
si potrebbero accettare le infime velocità 
fornite dalle locomotive stradali, in quelle 
località clie possono.presentare’un mediocre 

(1) Non si dimentichi che nel sistema Cottrau la re¬ 
sistenza della càlcica alla trazióne è il quanto di quella che 
producesi col sistema delle locomotive stradali. 
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traffico. La grand* velocità dellelinee di 
l.° ordine sarebbe eccessiva , . impossi¬ 
bile ad ottenersi ,con le condizioni di trao- 
ciato; delle, linee economiche,® .finalmente 
sarebbe • assp|utam®nte inalile; oltre a, che, 
la produzione dpi .vapore : aumentando ,e 
più i ispidamente ;iu ragiono,dell’, aumento 
di velocità,, il papsumo d^l’^qua e del 
cewbttStibiie ae verrebbe aumentato, \p le 
speseci trazione non sarebbero più in rap¬ 
porto, colpendone della carica, rimorchiate. 
Per, modo, pbe col sistema iCpUcau ot¬ 
terremo un «altro .vantaggio immense ed 
economico, anello, di una,velocitù media, 
È da ! menarsi; altresì ebe la velocità ri¬ 
dotta e media proposta dall’Ing. Gottrau è 
più che sufficiente, màssime sé si' Osserva 
che col/sistemar ordinario e con pendenze 
relativamente deboli (0“025 linea Bologna- 
Firenze, tì®,035 Semmering, e Genova-Ales- 
sandria) poni si cammina che a 16 o 20 
Chilometri aH’ora anche con i treni diretti. 
Si osservi egualmente che con le Diligenze 
ordinarie, non pi fanno, più di $ Chilometri 
all’ora in pianura, e soltanto 3 o 4 Chi" 

1 ■* ■ - < ,, r 
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loraetri all’ora in pause di montagna. Sicché 
t viaggiatori avranno sempre coi sistema 
Cottrau nna velocità doppia di quella che 
essi avrebbero con le diligenze, ed - una 
velocità pressoché eguale a quella delle strade 
ferrate' ordinarie sii forti rampe. 1 ’ > 

Passiamo ora aU’àiialtsi di questo sistema 
al puntò >di vista puramente economico. ' 
Il Cav. Cottrau credè potere' asserire, 
dietro gli 1 stùdii óoscieuziosl ché 1 egli ha 
fatti irt proposito, che si possono impian¬ 
ta rej secondo i suoi progetti; le linee‘del 
3.® ordine colila spesa di 20,000 a 15,000 
lire circa a chilometro', compresoci il' inàte- 
riale mobile (I). li limitò di 45,000 lire Sem- 

. (i) Il limite di 20,000 lire corrispondo Al case di una 
linea impiantata per intero su di una strada carrettiera 
gitresistghjtef quèlld di ^45,000‘lire rWponde faVece a) caso 
in cui la Via deve seguire m traccialo interamente; diverso 
da quello delle strade ordinarie. 

Ecco mi rag^iiagUo della spesaiippìrtSsiiÀktita per ogni 
Chilometro di via/ nella prima ipotesi di 20,000 lire : 

Piattaforma stradale.. L. 10,000 

< ’ ©oppiò binario delleiStàMotol . ; • a 1/KM 
Materiale *Usp . . * 4,100 ,, 

ìdqm mobile . . . .... . . « 5,00Q. 

” Fabbricati, passaggi a livello e elepi » t,800 

- * : r botali Ii.-*ojoèo 

Egli è evidente che gli articoli a Materiale fisso e Mà- 
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hra a tutta prima troppo debole,.ma egli 
è facile convincersi che non. è esageratOi 
Abbiamo detto che il tracciato seguirebbe 
l’andamento delle strade consolari già esi¬ 
stenti, per quanto è possibile. Una tale di¬ 
sposizione genera naturalmente :. nessuno 
acquisto di terreni o quasi nulla, assenza 
di tunnel- rarità di' opere d’arte importanti, 
soppressione d’un gran numero di passaggi 
a livello, riduzione nel personale della ma¬ 
nutenzione e deirAmministrazioné, e<?. (t). 
Dall’ altro lato 1’ armamento delia strada 
ed il materiale mobile sono leggieris¬ 
simi. ; 

Le spese di trazione per una giornata 

teriale mobile * sono soggetti alle variazioni del traffico, 
ma è puf e Importante di osservare che un aumento, benché 
sensibile, ,nel traffico non produce che un debole aumento 
proporzionale nella spesa relativa ai due articoli in parola. 

(I) Facciamo osservare ancora, in quanto al personale 
deirAmministrazioné, che allorquando'le linee del terzo or* 
dine, stabilite a seconda di questo sistema eon la lar¬ 
ghezza di i m ,50 nel binarlo, si collegano direttamente con 
nha dette loro estremità ad una linea del pHmóo dei secondo 
ordine) il personale della stazione comune pufr facilmente 
aiutare l’esercizio della piccola linea ; locchè permette di 
sopprimere un fabbricato speciale pel movimento dei viag* 
giatqri omette mercanzìe della diramazione. • 4 ^' ^ 
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di 10 óre effettivé di lavóro si ricfuéohò 
alle seguenti: : ; 1 ' 

Carbóne 50Ò chilogrammi 
a'L. 48 là toiihetìàta. Y . 22, 80 
Olio e gi'asSo . ; . . .' 2, 50 

Macchinista ..... • . 1 5, 00 
Ammortizzazione' è riparazione' 
a ragione del ! 20 1# | o all' anno 1 , 
ammettendo èhé là macchina 
làvori 280 giorni e che resti ■ 
ìlO giorni all* anno in ripa¬ 
razione . . . . . 36 

(Là locomotiva di 13 tonnel¬ 
late di questo sistema costa circa 
14,000 lire). 

Interessi al 8. # | 0 come sopra 3, 84 

V: Totale L. 49, 20 

Suppónendo dunque una linea di questo 
sistema con pendenze di O m , 08 Q per. metro, 
di urta lunghezza di 20 Chilometri, ed un 
traffico giornaliero di. sole 20 tonnellate 
di mercamia nei due versi, cioè 40 ton» 
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nella te in tutto (il peso lordo dèi convoglio 
risultando all’incirca di 31 tonnellate), Ogni 
tonnellata di mercanzìa costerà alla tra¬ 
zione appros3Ìniativàmente 0,061 per ogni 
chilometro percórso su pendenze còsi esag- 
gerate (1). : ' 

il trasporto di una tonnellata-merci sulle 
strade Ordinarie!, con i carretti, costerebbe 
almeno 0,30 a Chilometro, e sulle Ferrovie 
ordinarie, Con tali pendeitzé eccessive, tal 
prezzo sarebbe ancora più elevato. 

Noi ammetteremo come prezzo medio 

(1) li lettore non dimentichi che tutti i nostri calcali 
approssiihatlvi sono basati sulla ipotesi molto sfavorevole 
di una ferrovia economica di soli 30 Chilometri di lun¬ 
ghezza con pendenze del 0,080 per metro* e che il ser¬ 
vizio venga fatto da uba locomotiva di 13 tonnellate, alla 
quale tabacchina! si fanno trascinare sole 20 tonnellate di 
mercanzia invece di loo tonnellate di che sarebbe capace 
gl osta quanto precedentemente venne stabilito. Xntendest 
di rleggieri , che trattandosi di ua traffico così meschino 
come quello della nostra ipotesi^ non havvi bisogno di 
una macchina tanto potente, e che una locomotiva di 6 
tonnellata sarebbe più che sufficiente. — Da ctò consegue 
una notevole diminuzione nelle spese di trazione ; e quindi 
il prezzo di'tariffa Chilometrica dovrà diminuire propor- 
ziòuttanientei \¥ 

Il prezzo ehiiometrico di L.0,06i della frazione deve quindi 
essere considerato come un mastimò, die potrà raggiun¬ 
gersi, tutti) al più* quando il traffico sarà scemato fino al 
minimo contemplato nella nostra ipotesi. 
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di tariffa dell’uaità tonnellata-Ghilometro 
quello di 0 L ,10, ed il prodotto lordo, gior* 
naliero sarà nell’ipotesi precedente 

40 T X 20 Im X 0\10 == 80 L . , 
e se il prezzo medio di tariffa fosse di 
0 L ,15, il che non sarebbe ancora esagerato, 
si avrebbe, un prodotto lordo giornaliero di 
40 T X 20 Im X 0 L ,15 ==, m L . 

Se deduciamo da questi prodotti le spese; 
di trazione, si scorgerà che il prodotto 
netto è sempre abbastanza elevato per, co-- 
prire tutte le spese, e per, guarentire gl’ in* 
teressi delle Compagnie, anche nel caso 
di un traffico così mite quanto quello che 
abbiamo ammesso. 

I limiti di una pubblica lettura non mi 
permettono di mettere in parallelo il si- 
stema-Cottrau con tutti i sistemi che fu¬ 
rono finora proposti per le strade ferrate 
economiche. Mi contenterò solo di riferire 
in riassunto le opinioni che espressero sul* 
Toggetto varii distinti ingegneri italiani. 

II Sig. Colombo, nel forbito articolo del* 
1’ Annuario Scientifico, già da noi citato, 
dice che « le linee economiche già in eser- 
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« cizio all’estero offrono tutte, più o pieno, 

« degli inconvenienti che non le v permet- 
« tono di diventare un tipo generale su- 
« scettibile di essere adottato dapertutto, 
te per conseguenza in Italia; che il 
t sistema Larmenjat, del quale yedesi 
« da pochi mesi un’applicazione nella linea 
« francese Le Raincy-Montfermeil, e che. 
« si fonda sullo stesso principio del sistema 
«. Gottrau, non dà nemmeno la convinzione 
« d’un successo pratico probabile, stanteche' 
« la diminuzione di resistenza alla trazione, 
« che il Sig. Larmenjat pretende ottenere 
« facendo gravitare la maggior parte della 
« carica sopra una ruotaia centrale, ci sembra 
« illusoria,, riflettendo che quattro ruote 
« sopra sei in ogni vagone poggiano sul 
« terreno battuto ; e da un altro lato 
« questa resistenza potendo variare fra li- 
< miti molto estesi, la forza di trazione 
« non ne sarà favorita ; finalmente che non 
« può sussistere il paragone fra i sistemi 
« Larmenjat e Cottràu, giacché il principio 
« ammesso come mezzo nel primo sistema, 
4 vien spinto nel secondo fino alle sue 
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« ultime Conseguenze. il sistema Cottrau è 
« perfetto nel suo genere; è flesso il più 
t se triplice ed 11 più inge gnoso fra tatti i 
« sistemi finora proposti per ottenere un’a- 
c derenzà proporzionale 1 alla' forza di tra- 

* zionè; è se : i flati admessi d'ai Sig. Cot- 
» trau sono esatti, cioè che l’aderenza delle 
« mote dii terreno battuto é 4 o 5 volte 
« maggióre di quello che si produce stille 

* rùotaie; Paccóppià'men'to di sèi ruòte di 

« ansi locomotiva Ordinària non potrebbe 
« eguagliare Pefféttó che si otterrebbe col 
« sistema Cottrau *. - / 1 

L’eminente ingegnere meccanico Rova, 
in una lettera diretta al Signor Cottrau, 
approva completamente il sistema, e solo 
accenna qualche dubbio sulla possibilità 
di ottenére con questo tipo di ! locomotiva 
mista 1 Un’aderenza più di 4 vòlte mag¬ 
giore di quella òhé si Ottiene, a Condi¬ 
zioni eguali di peso é di forza, còn una 
locomotiva ordinaria sulle ruotaie.Ab¬ 
biamo dimostrato che questo dùbbio non 
può reggere, c nel caso improbabile 
in cui l’aderenza fosse soltanto raddop- 
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piata,' abbiamo fatto federe fa superiorità 
ed' i Vantaggi : del motore Cottrau ' sulle 
SttHadè Ferfalé economiche. ! i ■ ' 

II’ Srgnór Biglia ha provato',' nel suo 
rapporto cicca le linee di "S.*" ordinò già 
in Esercizio,' che ben poche Soft quelle che 
dànfto un utile agli azionisti, é ne de¬ 
duce che'in Italia noh sarà possibile d'im¬ 
piantare quéste linee 1 còme' quelle del¬ 
l’estero, Con una qualche probabilità di 
successo, se noti nel caSo eccezionale di un 
tràffico che produca là sómma lórda anftua 
di 7 ad 8 mila lire à chilometro. f risul¬ 
tati che abbiamo ottenuti' horiostantè le 
ipoteSi le più sfavorevoli ammesse nel 
calcolo dèlie spése di trazione é dei pro¬ 
dotti'di ; Otta' piccola linéd del sistema 
Cottrau, Ci ‘permettono’ di credere infon¬ 
dato il'limite stabilito dal sig. Biglia, e 
ci sembra al contrario che è sempre pos¬ 
sibile di proporzionare le spese di eser¬ 
cizio ab traffico. 

Da quanto abbiamo esposto e dall’ana¬ 
lisi precedente crédiamo potere asserire 
che il sistema Cottrau merita ; di j fissare 
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la più seria attenzione del governo, delle 
provinole e dei comuni, in: quanto ohe 
esso apre un nuovo, e vastissimo campo alla^ 
soluzione dpi problema dellp stradò' fer¬ 
rate economiche; e. che , un,’ applicazione 
sperimentale di questo progetto (•<); riu¬ 
scirebbe utilissima in Italia; non solo per 
potere constatare il fatto in pè ; stesso,. ma 
per .dedurne eziandio tutte quelle . conse¬ 
guenze di cui esso è suscettibile. 

. Giunto, a questo .punto, egregi signori; 
chiuderò questi-brevi cenni, colla . som¬ 
maria descrizione ■ della locomotiva . mista 
del sistema. Cottrau. 

, La .locomotiva unisca dell’ ing. jCottrau, 
quantunque imita ta come apparènza esterna 
dalle locomotiye stradali sistema Feugère, 
ne differisce pertanto, essenzialmente per 
molte particolari ed ingegnose.disposizioni. 

(i) Un piccolo esperimento del sistema bottràu, per 
un» Compagnia- di strade ferrate costerebbe soltanto la 
lieve somma di (4,000 lire, delle quali 10,000. per l’ac- 
quieto del motore e 4000 per l’armamento di 8 Chi¬ 
lometri di (ria», In ultima analisi^ e nel caso poco'pro¬ 
babile dì non riuscita, il motore potrebbe servire da loco¬ 
mobile. Ad uh particolare un feiinile esperimento non 
aosterebbe al di ia di S 0,000 lire. ; 
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Come abbiamo' già detto, questa mac¬ 
china racchiude i vantaggi delle locomo¬ 
tive ordinàrie e Quelli delie locomotive 
stradali: Essa sì compóne di dué patti 
distinte : 1* avan-tréno, o Corpo della mac¬ 
china ed il retro-treno 1 
li rétro-treno, mobile intorno ad u.n 
asse Perticale per agevolare ir passaggio 
della'locomotiva n$ìle curve di piccolo 
ràggio,’ si'congiungè al corpo principale 
della macchina mediante un gioco a noce 
(detto dai francesi joint universel à coquille ), 
e si appoggia sùllé ruotate per mezzo di 
due mòte verticali. 

iS àvan-treno, sul quale gravita il peso 
quasi totale■ della maechiha, si appoggia 
sull’asse delle ruote motrici che, come già 
si sà,’ scorrono sul corpo Stradale compreso 
fra le ruotale.’ Dietro 1 ed avanti le rùote 
motrici vi è una coppia di piccole ruote 

(1) Jn questo sistema lè ruote motrici agiscono tirando 
e non già spingendo, come avviene generalmente nello lu- 
òomotive stradali ; e però ho creduto dover conservare il 
nome di àvan-trcno\ a qnella parte del Rotore che trovasi 
di fatto iq testa al treno. 0 nome ,dl retr,o-trino .venne 
quindi dato in opposizione ad avantreno. ' 
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che incontrano le ruotate sotto un angolo 
di 46.?, eohe vengano denominate dai fran¬ 
cesi gak 4» 4 ire^fcuf$ l\ lorouftìzio èquelto 
di evitale che la. pm,collina eqca dai .bi¬ 
nano, di jisnenrare il refplwent 9 ; |delj ( e 
ruote motrici nejlospazipa |orp destinato, 

e dnalmepte di evitare ,,(jn^WP, 

curve) che le ruote, motrici, Vffugano ad 
appoggiarsi contro alle, ruotale,,. il ; «e&e 
sarebbe naturalmente un grave ip,conve¬ 
niente.. . , , . 

Il telaio (chassis) e le lungberine. ai 
quali sono collegati i varii pezzi della 
macchina, sono in lamiera di ferro. 

La .caldaia vellicale è del sistema Pel¬ 
le ville; essa fa. parte dunque, della fa¬ 
miglia delle caldaie a vaporizzazione, rapida, 
e la pressione del . vapore può farsi giun¬ 
gere in queste a 12 atmosferi senza pe¬ 
ricolo alcuno di scoppiaipento,. •, ; 

L’alimentazione della caldaia si fi me¬ 
diante due injetori Giffard. L’acqua di 
alimentazione è contenuta in uno spazio 
annulare cilindrico concentrico al corpo 
della caldaia. L’ altezza di questo . anello 
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è uguale alla ;n*età della distanza com¬ 
presa tra l’origine della ciminiera e la base 
della caldaia; finalmente la base dell’anello 
si adatta su quella della caldaia: 

I cilindri a vapore ed i loro, accessori 
sono aitati lateralmente al telaio prin¬ 
cipale e superiormente alTasae delle ruote 
motrici.,, . # » ...... 

Gli stantuffi ipvepe di .attaccare diret¬ 
tamente le rupte motrici, fanno girare un 
albero sul quale trovansi due rocchetti 
(pignons) di diametro differente j^l), 

Ognuna di queste ruote ingrana una 
ruota d’ingranaggio fissata sull’asse delle 
ruote motrici. Queste ruote ingranate sono 
pure di diverso diametro. 

Tutti i.diametri poi sono calcolatilo guisa 
che si possono ottenere due velocità estreme: 
di 8 Chilometri all’ora col più piccolo ' 
rocchetto, e 18 Chilometri all’ora col più 
grande. Finalmente questi rocchetti sono 

(i) Tale disposizione è assai vantaggiosa pe? # 

«are il caso di rottura dell’albero motore: si sà da tufi 
et**questo pozzo è Jfpty esposto in. w% uwsi&io*- qui* 
lunq^ allo di pottjura. ; % 
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resi solidarii dell’albero dèlia macchina, a se¬ 
conda del bisogno, mercè un manicotto im¬ 
bracato la di cui leva è situata a portata 
del macchinista. 

La trasmissione mediante gl’ingranaggi 
è stata sempre considerata cóme inappli¬ 
cabile alle locomotive, sia a cagione della 
gran perdita di lavoro del motore, s|a per 
la minor regolarità del movimento che si 
consegue, e sia ancora per altri inconve¬ 
nienti. Egli è strano pertanto l’osservare 
che la qmsi totalità delle locomotive stra¬ 
dali in uso oggi giorno sono provvedute 
d’ingranaggi. La ragione stà in quanto 
che essendosi riconosciuto imprudente di 
fare agire gli stantuffi direttamente sul- 
1’ albero delle ruote motrici, allorquando 
queste ruote debbono poggiare sul terreno 
battuto, si dovette inevitabilmente ricor¬ 
rere ad una trasmissione indiretta. — Ma 
quale deve essere questa trasmissione? Nes¬ 
suno potrebbe dirlo con certezza; l’esperienza 
non ha ancora consacrata la preferenza che 
deve darsi a un sistema piuttosto che ad un’ 
altro. La catena di Galle, la catena a grossa 
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maglia (macchina del Sig. Lotz), l’ingra¬ 
naggio con vite perpetua (sistema Lar- 
manjatj) hanno certo .i loro vantaggi, ma 
tali disposizioni non sono esenti d’incon¬ 
venienti; è anche provato che la perdita 
di lavoro cagionata dalle catene è supe¬ 
riore; a quella che si ottiene mediante 
gl’ingranaggi; per mòdo che noi non ac¬ 
cenniamo il modo di trasmissione del 
sistema Cottrau i come il migliore in un 
senso assoluto, ma solamente come quello 
die relativamente oflre più probabilità di 
successo. D’altronde si ha da tener conto 
dei dettagli di costruzione, che dà il Sig. 
Coltrau circa le ruote d’ingranaggio del 
suo motore. 

I rocchetti sonò in ferro battuto; i denti 
sono' tagliati a macchina ; essi portano 
sulle loro faccie laterali interne dei denti 
leggiermente conici, dei quali si conoscerà 
fra poco l’iiffiziq. te ruote fissate sull’al- 
lierp delle ruote motrici sono in ferro fuso 
ed i loro denti sono racchiusi fra / due 
guancie. Oltre a che, queste ruote sono 
fatte in due pezzi riuniti mediante forti 

• ■ >■ .i 
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bulloni o perni a vite, affinchè si possano 
montare e smontare sull’albero con la mas¬ 
sima sollecitudine, ir manicotto d’imbran- 
camento è di ferro battuto e temprato; 
le sue due faccie laterali esterne sono 
armate di denti leggermente conici che 
corrispondono con i denti simili dei due 
rocchetti. Il manicotto gira con T al¬ 
bero della macchina, ma possiede su que¬ 
st’albero il movimento di traslazione che 
gli è comunicato da una leva posta a 
portata del macchinista. £ , 

Nelle pendenze, il machimata pone nel 
mézzo il manicptto imbracato, in modo 
dà arrestare completamente la trasmis¬ 
sione della potenza alle ruote motrici ; 
vengono, cosi eliminati gli attriti inutili 
ed il consumo degli stantuffi e delle guar¬ 
niture. 

La locomotiva è fornita di un freno 
possènte che agisce sulle ruote mètrici. 
Nei casi, di urgènza la macchina stessa 
servirà da frèno senza rovesciaménto di 
vapore: l’introduzione del vapore essendo 
Chiusa, e la leva del cambiamento di mo- 
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vimento posta nel mezzo, l’aria preme sulla 
superficie degli stantuffi per mantenerli 
in equilibrio; l’azionè di questi sarà tanto 
più energica in quanto che quella delle 
ruote d’ingranaggio trovasi totalmente ro¬ 
vesciata. 

Abbiamo precedentemente indicato quanta 
aderenza utile può sperarsi nel motore 
del sistema Cottràu, egli è intanto utile 
di soggiungere che sopra le linee in cui 
le pendenze fossero tutte molto forti, cioè 
a dire comprese fra 0 m ,04 e 0 m ,i2 per 
metro, ' questo ingegnere propone di so¬ 
prapporre al cerchione delle ruote motrici 
una fascia di caout-chouc dello spessore 
di 0 “, 42 , il che darà maggior sicurezza 
all’aderenza, qualunque sia lo stato della 
via, e che toglierà qualsiasi possibilità di 
scivolamento. Questo mezzo è lo stesso che 
il signor Thompson, di Leith (Inghilterra) 
ha testé adottato per le sue locomotive 
stradali che,erano destinate a vincere delle 
' rampe che giungevano fino a 0 m ,12 per 
metro. Le esperiènze fatte dal Sig. Thompson 
ad Edimburgo furono decisive 30tto questo 
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riflesso: le ruote motrici delle sue macchine 
non hanno mai scivolato, neanche sopra 
strade selciate con pendenza di ó“,08 per 
metro, o sopra strade inclinate ricoperte 
da un piccolo strato di ghiaccio. 

11 Sig. Cottrau propone altresì, ma solo 
a titolo di esperimento, di coprire il cprpo 
stradale compreso fra le ruòtaie con uno 
strato di asfalto di Sardegna. Questo asfalto 
che costa pochissimo è meno sensibile 
degli asfalti ordinarti alle variazioni della 
temperatura, e può sempre ridursi à quel 
grado di tenacità che si desidera. La ma* 
nutenzione della piattaforma sarebbe cosi 
più economica, non avrebbqsi da temere 
il fango, e lo scolo delle acque piovale 
sarebbe facile ad ottenersi in un mpdo 
completo. . 

La descrizione chè abbiamo data si . ap¬ 
plica ài tipo generale delle r locomotive 
miste del sistema Cottrau; daremo adesso 
qualche dettaglio particolare intorno alla 
macchina sperimentale di 3 tonnellate, 
(questa locomotiva con gli approyiggiona- 
menti pesa 3,600 Kilogr.) 
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Il rocchetto maggiore ha 0",500 di dia¬ 
metro, e la ruota d’ingrànaggioooprispon- 
dente ha il diametro di 0 m ,760. 

Il rocchetto minore ha 0",270 di dia¬ 
metro, e la ruota d’ingranaggio corrispon¬ 
dente o^oso. 

Ricorderemo che la prima di queste 
coppie d’ingranaggio serve per camminare 
con la, velocità estrema di' 18 Chilometri 
all’ora; e che la seconda corrisponde, alla 
velocità di, 8 Chilometri all’ora, m . , 

Le velocità intermedie sono ottenute 
mediante il regolatore e l’espansione, r 

Premessi questi dati, avremo: 

. 1,® Per una .velocità di 18 Chilometri 
all’qra da applicarsi sulle pendenze infe¬ 
riori a p ra 0 i 5 per metro : 

Lo spazio percorso in ogni ininuto sarà 
308“. II diametro delle rjaote mqtrioi essendo 
di la loro circonferenza sarà di 3“450, 

e quindi il numero di giri al minuto che 
dovran fare queste ruote motrici sarà 
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e l’aibjBro. della macchina farà 

0,76 X 87 ' . . . • . 

g-gg——-w» .132 gin circa al. minuto. 

La cqrsa degli stantuffi essendo di 0“,20 
la loro velocità a minuto secondo sarà 

Il numero di colpi semplici degli stan¬ 
tuffi' sarà per minuto 270. 

Il diametro 1 degli stantuffi è di 0",12; 
l’ammissione dèi vapore la metà della 
corsa dello stantuffo; la prèssione affettiva 
del vapóre 8 atmosfere (f). 

La superficie 1 dei due stantuffi presi 
assieme essendo di 226 centimetri qua¬ 
drati, la préàsione effettiva sopra ogni 
centimetro quadrato sarà di SLhilogramriii 
circa, e la pressione motrice totale risul¬ 
terà di : '• 

226 X 8 4= 1808 Chilogr. circa 

La résisténzà totale ' alla trazione che 
questa macchina potrà vincere sarà 


(l) La quistione del motore poggiava interamente sulla 
possibilità di ottenere una pressione così elevata. Ciò mo¬ 
tivò la scelta della caldaia dei sistema Belle ville-, qualunque 
§lfra caldaia non potrebbe raggiungere un tale risultamelo; 
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1808 X 0,20 X 0,76 
0,50 x uo 
vero 500 Chil, Circa. 


499, Chil. 66, ov- 


Ammettendo che sulla pendenzadel0 m 015 
per metro, la locomotiva consuma 130 Chi¬ 
logrammi (1) per trascinar sè stessa, re¬ 
steranno ancora disponibili per il convoglio 
600 — 130 = 370 Chilogr. 

Ora per trascinare sulle ruotale il peso 
di una tonnellata, con la medesima pen¬ 
denza del 0“,015 (l’ampiezza delle curve 
dipendendo esclusivamente dal tipo adot¬ 
tato per il materiale mobile) bisognano 
al più 

4* -f 15 X 0 K , 90 = 17\ 50 (2). 

(1) Questo numero rappresenta il maximum di resi¬ 
stenza ohe possa presentare ima locomotiva alla trazione; 
è quello che si verifica soltanto nel primo istante del mo¬ 
vimento, partendo fi convoglio dal riposo ; noi lo riterremo 
non pertanto come costante durante tutto 11 corso della 
linea, affinchè i risultati dei calcoli sieno effettivamente 
considerati come dei minimum, ■ 

(2) Questa formola venne stabilita ammettendo nna 
resistenza di 4 Chilogr. per tònnellata sopra una via oriz¬ 
zontale, ed Un aumento dì 0*, 90 per tonnellata per ogni 
millimetro di pendenza per metro. Le esperienze eseguite 
sulle ferrovie dell’Est in Francia i daiSlgg. VuiHemin, 
Ghébard e Diendonné, hanno constatato ette quésto aumento 
per ogni millesimo di pendenza è esattamente dii Chilogr. 
per tonnellata. Ctò non dimeno riteniamo esatta la formolo 
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La macchina potrà dunque Irasòiuara 
una carica di 


370 

; =■24 tonnellate circa. 

l',5 . 

Sull'orizzontale, e sempre con vélóciti 


, . • •. , !. ‘ ' r K 

su esposta, giacché il primo termine 4^ è troppo forte, e 
che d’altronde) per velocità inferiore .a 25 Chilometri al¬ 
l’ora, l’aumento di resistenza per ogni millesimo di pen¬ 
denza è effettivamente inferiore ad l Chilogr. per tonnellata. 
» Troviamo da un’altra parte, che queste esperienze ese¬ 
guite nel 1867 sulle ferrovie dell’Est hanno stabilito : 

1 Che per convogli di mercanzia, don pendenze da 0 ra ,00t 
a o m ^)20 per metro, con curve dì 400^ di raggio , e con 
velocità tra ip e 80 Chilometri all’ora, la resistenza media 
alla trazione é di 3*, 55 per tonnellata; 

Che per convogli di viaggiat ri, con pendenze da O^OOÌ 
a 0 m ,04t)- per J metro, Con velocità tra 24 e ’ 7T Chilometri 
a ir ora, la resistenza media è di 8 K 65 per tonnellata; 

, E finalmente che la resistenza dei treni in generale 
aumenta rapidamente con la velocità, e che per un teeno 
express di 8 wagoni, con la velocità di 76 Chilometri al¬ 
l’ora, questa resistenza può giungere Uno a U K , 55par 
tonnellata* -o ■., . 

Abbenchè il modo di trazione ddle grandi linee diffe¬ 
risca essenzialmen te da quello che propone il 8Ig. Cottrau, 
pureil numero 17 K dato daUa&jrmola fetalmente inferiore 
ai risultati che abbiamo ora riferiti, che facilmente si potrà 
accettare 17 K , 50 come un massimo , nel quale implkì- 
{amante jsi tien conto, di tutte, le circostanze sfavorevoli 
che presentar possono alia trazione le linee economiche» 
di cui le pendenze non accedano 0 m ,015 per metro,.e sulle 
quali la velocità sia massima quando avrà raggiunto il 
limite di 1$ Chiloiqetri all’ora, 


Google 



MJ EEUK0V1E ECONOMICHE 07 

di 18 Chilometri all’ora, la macchina po¬ 
trebbe trascinare, in un dato momento, 
circa 92 tonnellate. Ma questo risultato 
non potrebbesi raggiungere in pratica, 
imperocché sarebbe impossibile di man¬ 
tenere la pressione effettiva” della caldaia 
ad 8 atmosfere! 

2.° Per una Velocità di 8 Chilometri al : 
l’ora da applicarsi sulle pendenze supe¬ 
riori al- 0 m ,015 per metro: 

Lo ‘ spazio percorso al minuto sarà 
: " 8 '°°° .oo* 

.'• ~cò~ ^ 133 ' : 

Le ruote motrici faranno quindi 
133 

— 38 giri per minuto, 

e l’afbefo della macchina farà 
0,95 X 38 ; . . » ' 

-— —p —- — Ida gin circa, eaioe irei 
caso precedente. 

La pressione effettiva dèlia caldaia es¬ 
sendo tempre di 8 atmosfere, la Tesistenza 
totale alla trazione che la màcchina'potrà 
vincere sarà 

1808 X 0,-Z> X 0.850 _ , 0 . 

0,27 X 1.10 ~ U U ' c,l?d ' 

DigitizedbyG.OOgle 



58 LE FERROVIE ECONOMICHE. 

Ammettendo che per trascinare sé stessa 
su di mia pendenza di. 0 m ,045 per metro, 
la macchina consuma 240 Chilogrammi 
( 1 ), resteranno quipdi disponibili per il 
con voglie 

1210 — 240 =5 970 Chilogr. circa. 

Ora per trascinare sulle ruotate il peso 
di una tonnellata, con pendenza di.Q ra ,Q45 
per metro, abbisognano al più , 

4* + 45 yt 0*, 90 = 44*, 5Q (1) 

Laonde, con la velocità di 8 Chilometri 
all’ora e con pendenza del 0",045 per 
metro, la macchili» trascinerà un convoglio 

di t 

970 

—— = 22 tennellate circa. 

44,0 

Con la pepdenja, del Q in ,035 per metro, 
la macchina potrebbe ancora trascinare. 
12 tonnellate con la medesima velocità 
di 8 Chilometri all’ora. 

Pietro questi calcoli- e questi, risulta- 
menti,. può faciliaente argomentarsi qual 
lavoro, utile, 4 pbhano sviluppare delle lo T 

0) Vedi note precedenti. . 
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comotive miste dello stesso sistema e del 
peso di 6, 8, 10 ed anche 13 tonnellate. 

Ma per mostrare in, ujq modo più evi-, 
dente la superiorità di, questo motore sulle 
locomotive stradali in uso, citerò, a titolo di 
paragone, le notizie fornite sù di esse 
dall’ Aanée Scientifique et iniusfrielle (Pa¬ 
rigi 1867, e 1306) e dall’ Angario Scien¬ 
tifico (Milano 1666). 

Per ogni cavallo-vapore di; forza, $i è 
trovato in generale : 

Che il peso delle locomotive stradali 
inglesi è di 960 Cbilogr.; e, che. quello 
delle locomotive , stradali francesi A di, 
650 Chilogr.; 

Che la carica trascinata dalle macchine 
inglesi è di 2 a 3 tonnellate, e che quella 
trascinata dalle macchine francesi è di 1,20 
a 1,50 tonnellata. 

La Macchina Albaret del peso di ton* 
néllàte. 10,80 trascina in media 12 ton¬ 
nellate, con la velocità di 4- a 6 Ghilom. 
all’ora, e con pendenze di, 0“,05 à O",06 al 
maximum per metro. Sull’orizzontale questa 
locomotiva trascina soltanto 20 tonnellate, 
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: La macchina stradale del Sig. Liotz, dèlia 
forza di 15 cavalli — vapóre e del peso di 
IO tonnellate, con la; velocità media di 
16 Chilòmetri all’ora, è con pendenze in¬ 
ferióri a O";04 per dietro, trascina una 
càrica di 4 tonnellate e; 1/2; è con la ve¬ 
locità di 6 Chilòmetri ah’ora noti' può 
trascinare pift 'di 46 tonnellate. D’altronde 
le spese di trazione di questi locomotiva 
Variano fra 14 e 64 centesimi' per ogni 
tonnellata-chilometro. ' 

Nel' sistema Larmenjat la velocità media 
è di 6 Chilometri afròra. Con la velocità 
di 16 Chilometri all’ora e con pendenza 
massima di 0 m ,07 per metro, la locomotiva - 
di questo sistema nèh può rimorchiare 

che il pròprìo'’jjésó Si (i). ! 1 i: ’ * v • 

tu. ! ì - -i '* - •!*»•- • : ' ■" ■ s 

(1) L’applicazione del sistema Larmenjat sulla linea 
Le Rainc^-Mdntfbrmfeillfa n&Sé&e Ama-osservazione ialiba- 
stan^a Importate; cioè, die;se non si è obbiettato per 
questo sistema ìe degradazioni indispensabili prodotte sulla 
via da tutte ìò rtootè dèi convoglio poggianti sul terreno^ 
non si; floyyà teqef copto dell’ insignificante degradatone 
che possono arrecare alla, via le sole ruote motrici del si¬ 
stema- Qéttrau; tanto'{U& iohéTqaèsfc tutte eseendb mollò 
targhe e la. .macchina l^gierissim a, si alluperà per ogpf 
centimetro quadrato di superficie stradale, una pressione 


Digitized by Google 



!.E FEhROVlfi ECONOMICHE 61 

Aggiungendo queste ultime considera¬ 
zioni a quelle! tlfe abbiado, già esposte 
relativamente agli altri sistemi in uso, al 
pnÀtò di vista economico dell’impianto'e 
dell’esercizio, e potremo conchiudere con 
l’Ingegnere Colombo: che il ' sistema di 
strati» ferrate - economiche proposto dal 
Sig. Cotlrauf è finora il più semplice ed 
il più economico fra tutti i sistemi, ed il 
solo che risponda con un vero profitto 
all’importante destino delle linee del terzo 
ordine. - 

molto inferiore (alméno 8 volte) W quella pii e si produce 
p iemalmente sulle sirade ordinarie dai carri di un carico 
medio. Riesce dunque evidente ohe le deformazioni, della 
. piati a forma saranno insensibili ; dippiù, ohe non si ba a 
manténerè in burino 'ttato «he una zona di solo l m ,50 di 
..larghezza, ciò che ai otterrà facilmente ed econontfeamente 
facendovi pausare sopra, dì quando in quando, un cilindro 
compressore» t 
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ANNUARIO 

SCIENTÌFICO ED INDI!STRIAI E 

FONDATO NEL 1365 

dagli Editori dalla Biblioteca Utile 

Quest’ Annuario rende ogni anno conto 
delle novità scientifiche, specialmente det- 
lTtalia, in un grosso volume di otto a nove¬ 
cento pagine, con numerose incisioni. Di¬ 
retto dal prof. F. Grispigni e fiat ring. L. 
Trevellini, tutte le materie sono affidate ad 
altrettanti scrittori speciali scelti fra i più 
..distinti professori delle università italiane, 
e precisamente t. per l’ Astronomia, G. V. 
Schiaparelli ; Meteorologia, F. Denza; Fi¬ 
sica, B.. Ferrini ; Chimica, A. Paresi, F. 
Sestini ; Paleontologia e Antropologia : G. 
Canestrini, L. Pigorini ; Zoologia ed Anato¬ 
mia comparata: Targioni-Tozzetti,A.Issel; 
Botanica e Agraria : G. Cantoni, A. Mariani; 
Geologia: G. Canestrini; Medicina e Chi¬ 
rurgia; A. De Giovanair A. Moriggia; Mec¬ 
canica e Industria: G. Colombo; Ingegne¬ 
ria e Lavori pubblici: C. Clericetti, L. Tre¬ 
vellini ; Geografìa e viaggi : E. Treves ; Arte 
militare; Marina; Congressi ; Necrologia. 

Anno I. ( 186 *}. Un voi* di *78 pftg. con 1*, tante. . . L. 4 
Anno li. (1866). Un VOI. di T68 pag. con 30 inci8. . . ■ 6 
Anno HI. (1867). Un voi. di 880 pi corri line, e 7 tav. Ut. » * 
Anno IV. (1868). Un voi. di 814 p. eon 48 ine. e 8 tav. lit. » 5 
Anno V. (1869) Un voi. di 900 p. con 30 ine. e 3 tav. Ut. p 6 
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È. TRÈVES — EDITORE — MILANO 

LE 

GRANDI INVENZIONI 

ANTICHE E MODERNE 

OPERA COMPILATA 


EDIZIONE ILLUSTRATA IN-8 GR. A DUE COLONNE 

Quest’edizione è composta di tre volumi 
al prezzo di L. 4 il volume. 

VOLUME f. La stampa; la ster ectopia; 
la litografìa; Ytncisione; la carta; la pol¬ 
vere da cannone e le armi da fuoco; il ter¬ 
mometro; il barometro; le macchine pneu¬ 
matiche, e di compressione; il perforamento 
del Moncenisio; le strade ferrate atmosfe¬ 
riche e la posta pneumatica; la bussola; gli 
aerostati; ì\ vetro; l’arte ceramica; stru¬ 
menti d’otUcu;\\ cannocchiale; il microsco¬ 
pio; i\ telescopio. % 

VOLUME li. I fari; battelli e segnali di 
salvamento; le macchine a vapore; le mac¬ 
chine a gas e ad aria calda; i battetti a va¬ 
pore; le strade ferrate. 

VOLUME III (in corso di pubblicazione). 
elettricità; i telegrafi; la galvanoplastica; 
. i vari mezzi di llwr inazione; la filatura e 
là tessitura; gli orologi; ^fotografia, ecc- 
LIRE 4 11 V«*|mi«cw 5 
Furono tirati poehi esemplari di una edizione di lusso al 
prezzo di L 8. ciascun Volume. 
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■ELEMENTI DI,MECCANICA 

ESPOSTI POPÒLARMENTE 

I / < ' Iàeóne/rrot’hÌer/ ; j ’ : 

J - . - * ’ x—I . __ ; i , m : ’ 

Parte Friau. Principi* fondamsMalL Cap. I. I corpi e 
le forze. II. Fonia centrifuga* forza d imeni*. III. Elasti¬ 
cità. Composizione delle forze. IV. Forze parallele. Centro 
di gravità, V. La gravità. Leggi del movimento acceh- 
ritatd^so. Pmd$p, L’g$trite»; ¥$I. Mi¬ 
sura delle forze. 

Parte Seconda. Applicazioni pratiche . Cap. I. La leva, 
If. Il; vericeHo.; \ Gli ingranaggi, fi martinetto. La binda. 
III. La puleggia. Taglie. Il piano inclinato. IV. Dei mo¬ 
tori. Ruote Idrauliche. V. Pompe. Lo strettoio idraulico. 
VI. Macchine ad aria, calda. ; - 

Un volume di 1 G 8 pagine epn ff ifcisiem, •• 

; . Una 

ELEMENTI DI CHIMICA 

ESPOSTI POPOLARMENTE 

DA GIORGIO FOWNES 

già prof.di chiinica pratica nelV University College dilondra 

COLL’ AGGIUNTA 

di un .saggio delie app licazioni della chimica all’ agricoltura 

— Le sostanze elementari. Il calore. Calore latènte; capa¬ 
cità per il calore. Gravità specifica © peso. Descrizione di 
alcune delle più importanti sostanze elemeqtarL Bu*eerti 
composti formati dall’unione dei corpi precedenti. &ul prin¬ 
cipi generali della combinazione chimica, Illustrati dalla 
storia delle sostanze descritte* r metalli. Salla natora dei 
sali..Le sostanze organiche* , • 

Applicazione.dellachimica atVA$r4<pltur&; 4?IVelementi, 
delle piante e le sorgenti del loro carbonio. La sórgente 
deH^idrogeno e dell’azoto stillo piante.. 1 prodotti vegetali, 
amido, grasso, glutine. Germinazione déisemi. Cestituetfi 
salini e minerali delle piante.' La composizione e forma¬ 
zione dei terreni. — 1 concimi. 

Una-K¥ràr * ** * ^ ' 
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